Aplicatia 11.4

INSTRUMENTE VIRTUALE PENTRU GENERAREA SI
VIZUALIZAREA SEMNALELOR SI A GRAFICELOR DE
FUNCTII MATEMATICE

4.1. Semnale; tipuri si caracteristici

Generarea de semnale cu anumite caracteristici predefinite prezintd o
importanta deosebitd pentru numeroase sisteme de masurare si testare. Tipurile uzuale
de semnale utilizate in astfel de aplicatii sunt corespunzatoare urmétoarelor forme de
unda: sinusoidald, rectangulara, triunghiulara, in dinti de fierastrau, rampa si impuls.
In anumite cazuri pot fi necesare si alte tipuri mai speciale, rezultand din suprapunerea
de unde sinusoidale cu frecvente diferite, sau avand anumite forme de variatie, precum
segmente liniare cu pante diferite, zgomote gaussiene etc.

In lumea reald, pentru obtinerea semnalelor mentionate, exista generatoare de
semnale care furnizeaza la iesire tensiuni electrice ce reproduc forma de unda a
semnalului selectat. Selectarea tipului de semnal si a caracteristicilor aferente se face,
de obicei, cu ajutorul unor butoane, comutatoare, cursoare si alte elemente de
interfatare cu operatorul. Vizualizarea semnalului obtinut se obtine pe ecranul unui
osciloscop, iar anumiti parametri, precum frecventa, valoarea efectivd, se pot citi
direct pe dispozitive de afisare analogice sau numerice. Prin natura lor, aceste
generatoare de semnal pot include Intr-o singura unitate o gama relativ redusa de tipuri

.....

de VI-uri care simuleazd generarea de semnale, in conditiile in care asigurd o mare
versatilitate 1n selectarea tipului de semnal si stabilirea caracteristicilor. Vizualizarea
semnalelor se face pe monitorul calculatorului cu VI-uri de afisare similare
osciloscopului catodic si cu facilitati sporite de adaptare a performantelor in raport de
semnal, inclusiv de afisare a mai multor semnale simultan. Astfel, in conditiile mult
mai avantajoase ale simularii, se pot stabili algoritmi de sintezd de semnale, se pot
verifica si ajusta proceduri de testare simuland inclusiv unitatea supusa testarii. Mai
mult decét atat, in situatia in care se dispune de echipamente de interfatd si de
comunicatie adecvate, semnalele generate prin simulare pot fi convertite in semnale de
tensiune utilizabile pentru masurdri si testiri in lumea reald, rezultatele pot fi
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achizitionate si prelucrate si astfel experimentdarile pot fi conduse integral cu ajutorul
calculatorului.

In pachetul de baza, LabVIEW dispune de o serie de module care permit
simularea, fard efort de programare, a unor generatoare de semnale avind formele de
unda reprezentate in fig.4.1, cu urmatoarea legenda:

1 - semnal sinusoidal;

2 - semnal rectangular;

3 - semnal triunghiular;

4 - semnal in dinti de fierdstrau;
5 - semnal rampa;

6 - semnal impuls

® | ®

Fig.4.1. Tipuri de forme de unda
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Caracterizarea semnalelor din figura precedenta se poate face prin modele in
domeniul timpului, deduse direct prin scrierea ecuatiilor corespunzatoare graficelor de
mai sus n raport cu variabila t (axa absciselor).

In afara tipurilor de semnale continute in pachetul de baza, respectiv in paleta
Functions, existda multe alte proceduri de generare 1n bibliotecile de programe
LabVIEW, care pot fi accesate din documentatii sau cu meniul Help.

In cadrul lucrarii se vor prezenta si unele modalititi de creare de generatoare
de functii, mai precis modalitati de generare si trasare a graficelor unor functii
matematice.

Pe parcursul lucrdrii se vor exemplifica modalitati de caracterizare a
semnalelor, si - pe aceastd baza - se vor prezenta unele metode de sinteza a semnalelor
de ajustare a parametrilor specifici, cat si altele mai generale, care pot fi comune unor
familii de functii similare.

In toate cazurile exemplificarea se va face on-line prin afisari grafice adecvate.

4.2. Indicatoare pentru vizualizarea semnalelor si a graficelor de
functii

Mediul de programare LabVIEW dispune, in meniul Graph al paletei de
controale, de o serie de elemente pentru reprezentari grafice. Cele mai utilizate sunt
cele aflate pe prima linie a meniului Graph: elementele Waveform Chart (numit pe

x| scurt‘ Chart), Wavefqrm Graph

(numit pe scurt Graph) si XY Graph.

4 S e In fig.4.2 se pot vedea pictogramele

. acestor indicatoare, dintre care a fost

b Moo > selectat Waveform Chart.
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asociere cu elemente care furnizeaza
date ce pot reprezenta ordonate ale
punctelor unui grafic.
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Fig.4.2. Indicatoare grafice pentru semnale

Indicatorul Waveform Chart

Unui element de tip Chart i se pot trimite, In mod succesiv, punct cu punct,
valorile ordonatelor punctelor pe care sa le traseze grafic. Pentru exemplificare, in
fig.4.3, este reprezentat un generator de numere aleatoare. Bucla While executa céte o
iteratie la fiecare trei secunde (datorita functiei Wait (ms)). La fiecare iteratie, functia
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Random Number (0-1) trimite cate o valoare
aleatoare la elementul Chart, care considera
valorile succesive pe care le primeste drept
ordonate ale punctelor de pe grafic. Abscisele
Wait {ms) punctelor  sunt  considerate  automat
crescitoare din unitate in unitate (0 pentru
prima valoare primitd, 1 pentru a doua
s.a.m.d.).
Fig.4.3. Generator de numere aleatoare Atunci cand primeste o noua valoare,
un element Chart traseazd un segment de
dreapta din punctul cel mai recent (ultimul de pe grafic) pana in punctul determinat de
noua valoare primita.
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Fig.4.4. Indicatorul Waveform Chart

In fig44 este redat indicatorul
Waveform Chart care afiseaza graficul
R.andarm corespunzator numerelor aleatoare generate.
N'—'mberl} Waveform Chart Un indicator Chart accepta nu

t numai valori trimise punct cu punct (scalare)
ci si siruri de valori (Array). Atunci cand
primeste un sir de valori (considerate, de

a .

Wait {ms)  sh
S asemenea, tot ordonate ale punctelor), un

element Chart adauga la sfarsitul graficului
deja existent nu un singur punct ci un numar
de puncte egal cu numarul de valori din girul
primit. in fig.4.5, generatorul de numere

Fig.4.5. Generarea de siruri de numere
aleatoare



166 I1.4. Generarea si vizualizarea semnalelor si graficelor de functii

aleatoare, la fiecare iteratie a buclei While (la fiecare trei secunde), bucla For
genereaza un sir (Array) de 7 valori aleatoare, sir ce este trimis elementului Chart. La
fiecare trei secunde, la graficul afisat de Chart sunt adaugate astfel inca sapte puncte.

Daca un element Chart primeste o matrice de valori numerice (Array cu
doud dimensiuni), atunci el va trasa simultan un numar de grafice egal cu numarul de
linii ale matricei.

Indicatorul Waveform Graph

Un element de tip Graph nu acceptd valori individuale (scalare) ci numai
siruri (Array) de valori. Spre deosebire de elementele Chart, atunci cand primeste un
sir de valori, elementul Graph sterge graficul pe care il afisase anterior si afiseaza
doar graficul format din noile puncte primite. In fig.4.6 se poate vedea imaginea
indicatorului Waveform Graph. Graficul afisat corespunde sirurilor de valori
provenite de la un generator, precum cel din fig.4.5. Graficul se va schimba - si in
acest caz - la fiecare trei secunde dar, spre deosebire de cel afisat de Waveform
Chart, sirul este constituit din 7 valori aleatoare. La afisarea unui sir nou valorile
afisate anterior se vor pierde.
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Fig.4.6. Indicatorul Waveform Graph

Un element de tip Graph considera, de asemenea, valorile succesive pe care
le primeste drept ordonate ale punctelor de pe grafic. In modul implicit, abscisele
punctelor sunt considerate automat crescatoare din unitate in unitate (0 pentru prima
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Mo I
valoare primitd, 1 pentru a doua
A W avef Graph :
- % B = s.am.d.). Elementele de tip Graph
EREE ir permit 1nsd, suplimentar, definirea
= d

abscisei primului punct si a distantei pe
orizontala dintre doud puncte succesive.

Random - In aceasta situatie, valorile xo i Ax se
Mumber (0-1)

introduc (printr-o functie Bundle) intr-un
Cluster impreuna cu sirul de valori ce
reprezintd ordonatele punctelor, iar la
terminalul  elementului  Graph se

conecteaza iesirea functiei Bundle, asa
cum se poate observa in fig.4.7.
Fig.4.7. Definirea valorilor x¢ si Ax Dacd un element Graph

primeste o matrice de valori numerice
(Array cu doua dimensiuni), atunci el va trasa simultan un numar de grafice egal cu
numirul de linii ale matricei. In situatia in care se traseazi mai multe grafice si se
doreste definirea abscisei xya primului punct si a distantei Ax pe orizontald dintre doua
puncte succesive, mirimile respective vor fi aceleasi pentru toate graficele. in functia
Bundle, la cea de a treia intrare se conecteazd matricea de valori.
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Fig.4.8. Indicatorul XY Graph



168 I1.4. Generarea si vizualizarea semnalelor si graficelor de functii

Indicatorul XY Graph

Indicatorul de tip XY Graph accepta la intrare un Cluster format din doua
siruri (Array) de valori. Primul sir reprezinta abscisele, iar cel de-al doilea ordonatele
punctelor de pe grafic. Evident, cele doua siruri trebuie sd contina acelasi numar de
valori. Atunci cand se primeste o astfel de structura de date, graficul anterior este sters.
Imaginea unui indicator XY Graph este redata in fig.4.8.

Graficul afisat este cel al unei
sinusoide. In fig.4.9 este aritat un

#Yf Graph  program  pentru trasarea  graficului
b ] functiei sinus intre 0 si 2m prin 101
puncte.

Stabilind cd punctele vor fi la
distante egale pe orizontald, se determina
intai distanta Ax pe abscisd dintre doud

Fig.4.9. Diagrama bloc pentru generarea puncte succesive, impartind la AIOO
graficului functiei sinus intervalul de trasare, de lungime 2. Intr-

o bucla For cu numarul de iteratii egal cu

numarul de puncte, se determind la fiecare iteratie

EE ¥ Graph abscisa unui punct cu relatia x;, = i-Ax si se calculeaza

£esi] ordonata y =sin (x,). La iesirea din bucla For,

sirurile de valori x; si y; sunt grupate intr-un cluster (cu
functia Bundle), iar acesta este trimis la terminalul
elementului XY Graph.

Daca se doreste trasarea simultand a mai
E@m multor grafice se construieste pentru fiecare grafic cate
un Cluster format din doud Array-uri (unul pentru
abscisele si altul pentru ordonatele punctelor). lesirile
functiilor Bundle se conecteazd la o functic Build
Array, iar iesirea functiei Build Array se conecteaza
la terminalul elementului XY Graph. Diagrama corespunzitoare este prezentatd in
fig.4.10.

o]

Fig.4.10. Diagrama pentru
afisarea mai multor grafice

Optiuni proprii indicatoarelor grafice

In meniurile proprii ale indicatoarelor grafice se afli sub-meniul Visible
Items, care contine o serie de optiuni conform listei din fig.4.11, prin intermediul
carora se pot obtine facilitdti de afisare.

Selectand optiunea Plot Legend, ca pe figura precedentd, se afiseaza o
legenda, ca in fig.4.12, ce poate fi pozitionatd independent, sau dimensionatd pentru a
avea un numar de pozitii egal cu numarul de grafice reprezentate. Numele graficelor
(initial Plot 0, Plot 1 s.a.m.d.) pot fi modificate cu ajutorul uneltei de editare a
textelor.

Apésand butonul drept al mouse-ului atunci cand cursorul este pozitionat
deasupra unui grafic din legendd, se deschide un meniu propriu din care pot fi



INSTRUMENTATIE VIRTUALA 169
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Fig. 4.11. Optiunile din submeniul Visible Items
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Fig.4.12. Optiunea Plot Legend Optiunea Scale Legend, din acelasi

submeniu §i redatd in fig.4.13, afiseazd o

componenta ce permite configurarea modului in care sunt afisate scalele indicatorului

de reprezentare graficd: eticheta scalei, formatul §i precizia de reprezentare,
vizibilitatea scalei sau a etichetei acesteia, culoarea caroiajului.

Pentru fiecare scala sunt disponibile: un buton (notat cu X sau Y), la a carui
apasare se realizeazd o autoscalare pe directia respectivda, un buton (marcat cu un
lacat) care, atunci cind este apasat, mentine continuu autoscalarea pe directia
corespunzdtoare. De reguld, pentru axa X se afiseaza Time, avand semnificatia de axa
a timpului, ceea ce este util pentru semnalele care evolueaza in raport cu timpul, dar se
pot asocia si alte semnificatii. O altd optiune Graph Palette, vizibild in fig.4.14,
afiseazd o componentd cu unelte ce permit: deplasarea graficelor in interiorul
elementului (butonul cu manutd), deschiderea unui submeniu cu unelte pentru marire
sau micsorare statica sau dinamica pe diverse directii.
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Fig.4.14. Optiunea Graph Palette

Exista si unele optiuni specifice fiecaruia dintre cele trei tipuri de indicatoare
grafice descrise, optiuni care se gasesc in meniurile proprii.

4.3. Proceduri si instrumente pentru simularea generarii
semnalelor

Crearea de VI-uri care sd simuleze generarea de semnale se poate face, in
LabVIEW, in urmatoarele moduri:
a) folosind module dedicate aflate in pachetul de baza (Templates);
b) combinand diverse module de functii din bibliotecile LabVIEW.

4.3.1. Simularea generarii folosind module dedicate

Deschizand o noud aplicatie, in paleta Functions se executa click pe subpaleta
Waveform si aceasta este afisatd ca in fig.4.15.

[ Wav x| = wavef =
l Q| 3 4 l Qe
Pt || g =T =T
b - B EF || [
[ ] B I"\'Ul [P | M[Fwas ] B o (= = (=

Fig.4.15. Subpaleta Waveform

Fig.4.16. Fereastra Waveform Generation

Selectand apoi icon-ul Waveform Generation (coltul din dreapta jos) se
deschide fereastra din fig.4.16.

Dupa cum se poate observa pe fig.4.16, in fereastra respectiva apar mai multe
icon-uri, care reprezintd module generatoare de forme de unda. Astfel, cu referire la
cele ce vor fi utilizate in lucrare, pe randul al doilea de sus se afld 4 module care,



INSTRUMENTATIE VIRTUALA 171

corespunzator desenelor afigate, pot genera urmatoarele forme de unda: sinusoidala,
rectangulard, triunghiulard si in dinti de fierastrau. Executand click pe unul dintre
module, acesta se poate trage in diagrama bloc si constituie nucleul 1n jurul caruia
poate fi creat generatorul virtual pentru forma de unda dorita.

Pentru a intelege utilizarea acestor module, se vor prezenta, in continuare,
terminalele cu care sunt dotate si tipurile de elemente cu care se interconecteaza.

4.3.2. Generator bazat pe modulul Sine Waveform

Este modulul pentru generarea undei sinusoidale si are terminalele din
fig.4.17.

offzet
rESEt Signal ......................
frequency = e gignial out
amplitude =

phaze mr error oLt
2I1or in

zampling info s

- offset, este componenta continud, valoarea predefinita 0.

- reset signal, reseteaza faza conform controlului phase, valoarea predefinitd False.

- frequency, este frecventa semnalului in Hz, valoarea predefinita 10.

q y t p

- amplitude, este amplitudinea sinusoidei, valoarea predefinita 1.

- phase, este faza initiald in grade, valoarea predefinita 0.

- error jn, exprimd eroarea initiald, valoarea predefinitd no error; acest control se

B gaseste in subpaleta Array&Cluster si uncori poate fi omis.

- sampling info, contine informatii despre frecventa de esantionare Fs si numirul de
esantioane #s, incluzand controalele de mai jos ale caror valori predefinite sunt 1000 (pentru
ambele)

Fs
[y #s

-signal out, este forma de unda generata;

Z=:]| - error out, contine informatii cu privire la erorile care pot apare pe parcursul rularii
aplicatiei; ca si error in se ia tot din subpaleta Array#Cluster.

Fig.4.17. Schema si terminalele modulului Sine Wave

Pe fig.4.17 sunt aratate si terminalele din diagrama bloc ale controalelor si
indicatoarelor din panoul frontal, care se conecteazd cu modulul Sine Waveform,
rezultind astfel informatiile necesare asupra configurarii panoului frontal.

Din fereastra Waveform Generation se pot accesa module aseméanatoare si
pentru celelalte forme de unda. Informatii de natura celor din fig.4.17, pentru oricare
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dintre modulele afisate in aceasta fereastra, se obtin folosind meniul Help din care se
selecteaza optiunea VI, Function & How To Help si apoi in spatiul de cautare se
scrie denumirea modulului dorit, de exemplu Sine Wave/Square Wave/Triangle
Wave ...etc. Apoi se executa click pe List Topics si apar o serie de adrese, intre care
si cea care contine modulul cautat. Efectudnd click la pozitia respectiva se afiseaza o
pagina precum cea din fig.4.17, care contine si alte date suplimentare.

Un generator virtual de semnal sinusoidal se obtine prin asocierea modulului
Sine Wave cu controalele si indicatoarele precizate anterior. Panoul frontal al unui
astfel de VI este redat 1n fig.4.18.
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Fig.4.18 Panoul frontal al generatorului de semnal sinusoidal

Pe figurda se pot observa controalele numerice pentru adaugarea unei
componente continue (offset), pentru frecventd, pentru amplitudine si pentru faza
initiala a semnalului. De asemenea, se mai gaseste un control de tip array pentru
frecventa de esantionare Fs si pentrru numarul de esantioane #s din care este constituit
semnalul. Se mai poate vedea si un control boolean necesar pentru resetare. Referitor
la erori (error in si error out), in panou sunt plasate un control si, respectiv, un
indicator extrase din paleta Controls subpaleta Array & Cluster. In sfarsit, pentru
vizualizarea semnalului generat, este prevazut un indicator denumit Waveform
Graph care se afld in paleta Controls subpaleta Graph. Despre acest tip de indicator
se gasesc detalii in sectiunea 4.2.
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In fig.4.19 este reprezentati diagrama bloc a generatorului virtual de semnal
sinusoidal.
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Fig.4.19. Diagrama bloc a generatorului virtual de semnal sinusoidal
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Pentru usurinta in trasarea conexiunilor, se plaseaza pointer-ul mouse-ului
peste icon-ul Sine Wave si se executa click dreapta, astfel incat sa se afiseze meniul
propriu din care se alege optiunea Visible Items. Din fereastra care se deschide, se
selecteaza Terminals, ceea ce are ca efect schimbarea imaginii modulului, astfel incat
sd fie vizibile locatiile terminalelor la care trebuiesc conectate controalele si
indicatoarele precizate in fig.4.17. La plasarea uneltei de conectare peste un terminal,
pentru scurt timp apare denumirea acestuia si poate fi identificat.

Dupa terminarea operatiilor sus-mentionate si fixarea valorilor predefinite ale
controalelor se poate trece la rularea aplicatiei cu Run Continuously. Pe indicatorul
grafic se afiseaza una sau mai multe perioade ale undei sinusoidale cu amplitudinea 1
si faza initiald 0. Numarul de perioade depinde de modul in care este gradata axa X,
axa timpului. Daca la capatul acestei axe sa afld valoarea 1,0, ceea ce semnificd o
secunda, se vor afisa 10 perioade, care vor ocupa Intreaga axa X. Explicatia constd in
faptul céa valorile predefinite sunt: Fs=1000Hz si #s=1000, iar perioada semnalului
T=1/10 = 0,1 s. Gradarea axei X se poate modifica pentru a vizualiza numarul de
perioade dorit. Pentru aceasta se va verifica mai Intdi deselectarea optiunii Auto Scale
X din meniul propriu al indicatorului Waveform Graph. Apoi, cu unealta Edit Text
din paleta Tools, se sterge valoarea existenta la capatul axei X si se tipareste valoarea
dorita. Executand apoi click Tn afard se modifica si restul gradatiilor axei. Pentru
usurintd, trebuie avute in vedere urmatoarele relatii:

- durata afigarii semnalului:  ta = #s/Fs

- numarul de perioade afisate: na = ta/T, unde T este perioada semnalului.

Modificarea duratei de afisare si a numarului de perioade afisate se poate face
si prin schimbarea frecventei de esantionare Fs si a numirului de esantioane #s. In
acest caz trebuie sd se tind seama de teorema esantionarii (Shannon), astfel ca sa
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rezulte un anumit numar de esantioane pentru o perioadda a semnalului. Numarul
minim de esantioane, pentru ca semnalul sa fie relativ neted este, de regula, 100. Cu
cat numdrul de esantioane pe perioada np= T-Fs este mai mare, cu atit semnalul
generat este mai neted. Pornirea si oprirea rularii programului se face numai de pe bara
de comenzi, cu Run Continuously, respectiv Stop.

4.3.3. Generator de semnale multiple folosind module de tipuri diferite

Utilizdnd module de tipuri diferite asociate cu controalele si indicatoarele
mentionate In exemplul anterior, se va arata - in continuare - crearea unui generator
virtual, care sd permitd generarea a 4 forme de unda: sinusoidald, triunghiulara,
rectangulard si In dinti de fierdstrdu. Se va putea constata faptul cd selectarea
semnalului dorit se poate face usor, ca si trecerea de la un tip de semnal la altul.

In fig.4.20 este redat panoul frontal al generatorului de semnale multiple. Se
poate observa ca se aseamana cu cel din fig.4.18 creat pentru semnalul unic sinusoidal,
dar apar si unele deosebiri.
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Fig.4.20. Panoul frontal al generatorului de semnale multiple

Astfel, pentru simplificare, s-a renuntat la controlul pentru offset si la cel
pentru error in. in schimb s-a introdus controlul numeric square duty cycle necesar
pentru semnalul Square Wave si controlul boolean Stop, prin intermediul caruia se
conditioneaza structura repetitiva While Loop, care se va vedea ca apare in diagrama
bloc. De asemenea, s-a mai adaugat controlul de tip enumerativ Signal Source preluat
din paleta Controls, subpaleta Ring&Enum, selectind Enum. Controlul enumerativ a
permis introducerea listei cu cele 4 semnale, care vor fi generate si care pot fi selectate
actionand asupra sagetilor cu unealta Operate Value din paleta Tools. Semnalul
selectat apare afisat in eticheta atagatd acestui control; in fig.4.20 se vede Sawtooth.

Diagrama bloc a generatorului de semnale multiple se poate vedea in fig.4.21.
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Fig.4.21. Diagrama bloc a generatorului de semnale multiple

La fel ca si in cazul panoului frontal, o serie de elemente sunt aceleasi ca in
cazul diagramei bloc pentru generatorul sinusoidal din fig.4.19, dar apar si deosebiri
semnificative. In figura precedenti diagrama bloc este cea care corespunde generdrii
semnalului sinusoidal, acesta fiind cazul predefinit (Default), care apare la deschiderea
aplicatiei. Se poate observa cd modulul Sine Wave se afla 1n interiorul unei structuri
Case, care se dimensioneaza astfel incat restul de elemente, controale si indicatoare sa
ramana 1n exteriorul acesteia. Structura cauzald Case executd subdiagrama din
interiorul ei in functie de specificatia care se afld inscrisa in eticheta de pe latura
superioard. Aceastd inscriptie este determinata de controlul enumerativ Signal Source,
al carui terminal este conectat la terminalul selector (de cazuri) aflat pe conturul
structurii, In cazul de fata va fi Sine Wave, asa cum aratd controlul corespunzator din
panoul frontal. Sagetile din eticheta care afiseazd numele formei de undd permit o
derulare din care sa se vada toate tipurile care pot fi generate. Pe figurad se pot observa
conexiunile controalelor si indicatoarelor care strdbat frontiera structurii Case prin
intermediul terminalelor (patratelor) de pe contur si, in interiorul acesteia, sunt
conectate la modulul Sine Wave la fel ca in cazul generatorului sinusoidal (fig.4.19).
Terminalul Square Duty Cycle nu este conectat, el fiind specific undei rectangulare.

Intreg ansamblul descris anterior este inglobat intr-o structurd repetitivd cu
conditie de terminare While Loop, care are proprietatea de a executa subdiagrama pe
care o contine pand cand la terminalul de continuare (coltul din dreapta jos) apare o
anumita valoare booleana, furnizata de butonul Stop din panoul frontal. De exemplu,
daca terminalul se afld in starea implicita Continue if True, structura va continua sa
execute iteratii successive atat timp cat la terminalul sau de continuare ajunge o
valoare logica True si inceteazd (nu mai trece la urmatoarea iteratie) daca ajunge o
valoare logica False. Starea implicitd a terminalului de continuare se poate modifica
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executand click dreapta deasupra sa si deschizand meniul sau propriu. Se poate opta,
de exemplu, pentru Stop if True.

Structuri Case similare cu cea din fig.4.21 se creaza si pentru celelate tipuri de
semnale ce urmeazi a fi generate. In fig.4.22 sunt redate aceste structuri.
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Fig.4.22. Structurile Case pentru modulele Triangle Waveform, Square Waveform
si Sawtooth Waveform

Pentru ca structurile din fig.4.22 sa se poatd insera succesiv in diagrama in
locul structurii Sine Waveform din fig.4.21, trebuie sid se efectueze urmatoarele
operatii:

- se alege cu controlul Signal Source din panoul frontal tipul semnalului, de
exemplu Triangle Waveform si se observa ca in diagrama eticheta structurii Case sa
aiba aceeasi inscriptie (daca nu este asa se folosesc sagetile);

- se executd click dreapta pe structura Case din fig.4.21 si, din meniul propriu,
se selecteazd Add Case After;

- in acelasi mod se procedeaza si pentru structurile corespunzatoare celorlalte
module, asfel incat, in final, manevrand sigeata verticala din eticheta structurii Case,
sd se alinieze lista cu cele 4 semnale. In acest mod, inserarea structurii Case
corespunzatoare se face automat, in momentul selectarii semnalului dorit cu controlul
Signal Source, si acesta poate fi vizualizat pe indicatorul grafic Waveform Graph.
Parametrii caracteristici pentru oricare dintre cele 4 semnale pot fi ajustati independent
din momentul in care semnalul respectiv a fost selectat. Asemanarea cu un generator
multisemnal real, la care alegerea tipului de semnal si a parametrilor se face cu
butoanele si comutatoarele de pe panou, este evidenta.

4.3.4. Generarea si afisarea grafica simultana a mai multor semnale

In cadrul anumitor operatii de masurare sau de testare, poate sa apard
necesitatea generdrii si vizualizarii simultane a mai multor semnale de tipuri si cu

sens vor f1 ilustrate 1n cele ce urmeaza.
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Aplicatia va consta in generarea si afisarea simultand a doua semnale, unul
sinusoidal si altul triunghiular, utilizdind modulele corespunzatoare Sine Waveform si

Triangle Waveform. Panoul frontal este redat in fig.4.23.
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Fig.4.23. Panoul frontal pentru generarea si afisarea grafica a doua semnale simultan

| ]

Panoul frontal cuprinde, in esentd, aceleasi controale precum cele din fig.4.18,
corespunzatoare unui singur semnal - cel sinusoidal - deosebirea constand in faptul ca
sunt dublate, astfel incat sd se asigure independenta in ajustarea parametrilor celor
doud semnale. Cele notate cu indexul 0 apartin semnalului sinusoidal, iar cele cu
indexul 1 semnalului tiunghiular. Ca indicator grafic s-a previdzut, de asemenea,
Waveform Graph, care va fi folosit pentru ambele semnale simultan. in acest scop se
pozitioneaza cursorul mouse-ului pe coltul dreapta sus, unde este scris Plot 0, si cu
butonul sting apasat, atunci cand apar echerele pe colturile dreptunghiului de
incadrare, se mareste suprafata acestuia pand se dubleaza. La eliberarea butonului
apare scris Plot 1. Cu unealta Edit Text din paleta Tools se completeaza denumirile
abreviate ale graficelor care vor fi afisate, sin aldturi de Plot 0 si tr langa Plot 1.

Din meniul propriu al indicatorului Waveform Graph se deschide Visible
Items si se pot selecta culorile graficelor, modurile de configurare a scalelor etc, asa
cum s-a aratat in sectiunea 4.2 paragraful Optiuni proprii indicatoarelor grafice.
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Se mai observd, pe panou, un singur buton Stop, intreruperea rularii
programului fiind comuna pentru ambele semnale.

Diagrama bloc, corespunzatoare panoului frontal, este reprezentata in fig.4.24.
Se remarcd existenta celor doud module, avand fiecare terminalele conectate cu cele
ale controalelor dispuse in panoul frontal, de o manierd asemanatoare cu cea din
fig.4.20. Toate elementele mentionate sunt incluse intr-o structura While Loop, care
asigura rularea conditionat de semnalul dat de controlul boolean Stop.
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Fig.4.24. Diagrama bloc pentru generarea §i afisarea simultana a doud semnale

In ceea ce priveste iesirile celor doud module, acestea sunt scoase prin tunele
create pe frontiera structurii While Loop si, prin intermediul unei functii Build Array
cu douad elemente, sunt conectate la Waveform Graph plasat in afara structurii.

Valorile parametrilor semnalelor (amplitudinea, frecventa, faza initiala precum
si frecventa de esantionare si numarul de esantioane) se stabilesc de la controalele de
pe panoul frontal, dupa care se poate incepe rularea cu Run. Valorile parametrilor
celor douad semnale pot fi distincte, dar pentru a obtine imagini complete ca
amplitudine, stabile si cu un numar convenabil de perioade, trebuie acordata atentie la
ajustarea scalelor. Se va tine seama de satisfacerea, pentru ambele semnale, a relatiilor
dintre na, ta, T, Fs si #s expuse in sectiunea 4.3. Oprirea ruldrii se face utilizand
butonul Stop.
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4.4. Instrumente pentru trasarea graficelor functiilor matematice

Programe LabVIEW similare celor ardtate anterior pentru semnale permit
crearea de instrumente virtuale pentru trasarea graficelor functiilor matematice. In
cadrul lucrarii se vor prezenta doud proceduri destinate acestui scop:

- trasarea cu ajutorul unor module dedicate existente In pachetul de baza;

- trasarea folosind structuri de tipul noduri cu formule.

4.4.1. Trasarea graficelor de functii cu module dedicate

Deschizand paleta Functions si apoi subpaleta Numeric, se observd ci, pe
langa icon-urile reprezentand operatii aritmetice si unele functii elementare, exista si
unele care afiseaza reprezentari grafice, de exemplu icon-ul de pe ultima coloana din
dreapta care contine graficul functiei sinus. Plasand pointer-ul mouse-ului deasupra
acestui icon, la partea superioard se afiseazd denumirea Trigonometric si executand
click se deschide fereastra din fig.4.25.
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Fig.4.25. Fereastra Trigonometric

In fereastra din fig.4.25 se pot observa module care afiseazi graficele unor
functii trigonometrice directe si inverse si care pot fi folosite pentru crearea de
instrumente de trasare a graficelor respective, prin proceduri similare celor de la
generarea formelor de unda.

Pentru a ilustra utilizarea acestor module, se deschide o noud aplicatie
LabVIEW in al carei panou frontal se plaseaza un indicator grafic de tipul Waveform
Graph, ca in fig.4.26.

Scalele axelor sunt gradate conventional, axa X pentru abscise pe intervalul
0...1 si axa Y pentru ordonate pe intervalul -1...+1. Deselectand optiunea Auto Scale
din meniul propriu al indicatorului, se pot introduce gradatiile dorite. De asemenea, pe



180 I1.4. Generarea si vizualizarea semnalelor si graficelor de functii

Waveform Graph Pl 0 m

0,0-

amplitude

-1,0- ] ] ] ] ] ] 1 1 ] 1
ooodl 0203040506 0708 0,9 1,0
Tirne

Fig.4.26. Panoul frontal pentru graficul cosinus

imaginea din fig.4.26 scalele nu sunt etichetate, lasandu-se la latitudinea utilizatorului
de a le eticheta dupa dorinta, folosind optiuni din acelasi meniu propriu.

In fig.4.27 este reprezentatd diagrama bloc a VI-ului pentru trasarea graficului
functiei cosinus. Se observa plasarea in diagrama a unei structuri repetitive For Loop
in interiorul careia s-a introdus modulul care afigeaza graficul unei cosinusoide,
preluat prin tragere din fereastra Trigonometric aratatd in fig.4.25. S-a prevazut ca
bucla For si execute N=100 de iteratii, cu increment unitate. In acest scop intervalul
de definitie 0...2w s-a impartit la 100, subintervalul elementar fiind transmis printr-un
tunel care strabate granita buclei For la un element de inmultire cu numarul i al
iteratiei curente. Aceasta permite distribuirea echidistanta si uniforma a esantioanelor
pe intervalul prestabilit. Valorile de la iesirea modulului cosinus sunt transmise in
exteriorul buclei For tot printr-un tunel practicat pe frontiera acesteia. Prin executia
repetata de catre bucla For rezultd un Array format din valori ale functiei cosinus care

se cableaza la intrarea C3 a unui element Bundle. La celelate intrdri s-au cablat: x -

abscisa inceputului graficului si dx - distanta intre punctele din care este constituit
graficul. Pentru a asigura consistenta cu impartirea prealabild a intervalului de
definitie i modul de distribuire a esantioanelor, s-a ales x ;= 0,0 si dx=0,01. Iesirea
Bundle-ului este conectata la intrarea indicatorului Waveform Graph, care primeste
astfel toate valorile necesare trasarii graficului, intervalul de definitie, punctul de

0,0
- Eundle
0,01 _+,_ =]

Fig.4.27. Diagrama bloc pentru trasarea graficului cosinus
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inceput, abscisele si ordonatele punctelor.

Aplicatia se ruleazd cu Run Continuously si pe indicator apare graficul
functiei cosinus trasat pe un interval egal cu o perioada, desfasurat pe toata intinderea
axei X. Pornirea si oprirea ruldrii se face numai de la butoanele de pe bara de comenzi.
Parametrii graficului pot fi modificati dupa necesitati, prin schimbarea valorilor din
diagrama bloc si a gradarii axei X.

4.4.2. Trasarea graficelor de functii utilizind noduri cu formule

Un nod cu formule in LabVIEW reprezintd o structurd care se gaseste in
paleta Functions. In subpaleta Structures se afli structura denumiti Formula Node,
cu ajutorul careia se pot introduce formule matematice direct in diagrama bloc si se
pot executa operatiile pe care acestea le contin. in mod asemanitor cu oricare dintre
structurile cu care s-a lucrat anterior, se trage i aceasta structura in diagrama bloc si 1
se ajusteazd dimensiunile in raport de formula care urmeaza a fi utilizatd. Apoi, cu
unealta Edit Text din paleta Tools, se scrie n interiorul structurii respective formula
sau ecuatia care se doreste a fi calculatd. Sintaxa utilizata pentru scrierea formulelor
matematice este similard cu sintaxa utilizatd de limbajele de programare textuale.
Pentru eventuale lamuriri se poate folosi meniul Help si in cadrul acestuia se cauta
Creating Formul Nodes >> Formula Nodes Syntax.

Pentru ilustrarea utilizarii nodurilor cu formule, in prezenta lucrare s-a ales
relatia y=A%*sin (i*x), in ideea trasarii graficului unei sinusoide. Conform celor
mentionate mai sus, aceasta relatie se scrie in interiorul structurii. Trebuie subliniat ca
in cazul in care expresia care trebuie executatd contine mai multe egalitati, care pot
defini unele variabile intermediare, acestea vor fi scrise pe linii separate, iar sfarsitul
fiecarei linii va fi marcat cu semnul ;. Pentru a putea introduce variabilele
independente de intrare in formule, pe frontiera structurii se creaza tunele prin
executare click dreapta si selectarea optiunii Add Input. In cazul sinusoidei intrarile
sunt A si x, simboluri care se vor inscrie in terminalele create. In mod asemanitor se
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Fig.4.28. Elemente din panoul frontal al aplicatiei nodului cu formule
pentru trasarea graficului sinusoidei
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vor crea terminale pentru marimile de iesire, de regula, pe latura opusa intrarilor. Se
executa click dreapta si se selecteaza Add Output. Pentru sinusoidd marimea de iesire
este y, simbol care se va inscrie in terminalul de iesire. Operatia urmatoare constd in
cablarea terminalelor controalelor si indicatoarelor plasate in diagrama bloc cu cele
create pe frontiera structurii Formula Node. Toate operatiile mentionate sunt ilustrate
pe fig.4.28 si fig.4.29, care reprezintd elemente din panoul frontal si din diagrama bloc
pentru aceasta aplicatie.

Cu scopul de a obtine facilitdti de trasare a graficului, structura Formula
Node este plasatd in interiorul unei structuri repetitive For Loop. La contorul care
indicd numarul de iteratii s-a Inscris numarul 100 urmat de simbolul care specifica

100N
ﬁ
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Fig.4.29. Diagrama bloc pentru trasarea graficului sinusoidei

incrementul, in cazul de fata incrementul este 1. Observand ca graficul va fi construit
dintr-un numar de puncte egal cu numarul de iteratii, numérul i corespunzator iteratiei
curente trebuie introdus 1n formula ca variabila de intrare si, ca urmare, se va crea un
nou terminal de intrare pe frontiera structurii Formula Node, procedand la fel ca si
pentru celelalte. Indicatorul grafic de tip XY, plasat in exteriorul buclei For este
conectat printr-un Bundle la cele doua siruri de valori (array-uri), unul constituit din
ordonatele graficului reprezentate de valorile y ale iesirii i celédlalt din abscisele
graficului date de valorile i ale iteratiilor. Ambele siruri de valori sunt scoase la
intrarile Bundle-ului prin tunele practicate pe frontiera buclei For.

Ca si 1n alte aplicatii, trebuie avut grija ca terminalele care se conecteaza sa
aiba acelasi tip de reprezentare si de precizie. O alta reguld generala pentru nodurile cu
formule este aceea cd, Tn mod obligatoriu, toate terminalele de intrare trebuie
conectate, pe cand unele dintre cele de iesire pot ramane libere. Mai trebuie precizat ca
variabilele intermediare pot fi declarate ca iesiri, nu este necesar ca ele sa fie scoase si
nominalizate pe frontiera structurii de tip nod cu formule.

Dupa crearea panoului frontal §i a diagramei bloc, conform celor aratate
anterior, se introduc valorile de intrare - in acest caz A=1 si x=0,1000 - dupa care
aplicatia poate fi rulatd cu Run Continuously. La terminarea celor 100 de iteratii, pe
ecranul indicatorului apare graficul din fig.4.28. Se observa ca s-a trasat ceva mai mult
de 1,5 perioade ale sinusoidei cu amplitudinea 1, ceea ce corespunde variabilelor de
intrare introduse. Pentru amplitudine, aceasta se vede direct din gradarea axei Y. In
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ceea ce priveste intinderea graficului pe axa X, gradatd Tn numar de iteratii, acesta se
intinde de la valoarea initiald a argumentului i.x = 0, pentru i=0, pana la 100.x la finele
iteratiilor, adica 100.0,1=10. Tinand cont ca unei perioade 1i corespund 2z radiani si
calculand 10: 6,28 rezulta 1,59 perioade. Daca se modifica valorile capetelor de scala
pentru cele doud axe, forma graficului se va schimba corespunzitor. In cazul nodurilor
cu formule, variabilele sunt considerate scalari numerici fara a avea atagate unitati de
masurd. Unitatile de masura pot rezulta indirect din modul cum sunt gradate cele doua
axe si de semnificatia variabilelor respective in cadrul relatiilor de calcul.

NOTA: Toate VI-urile prezentate in lucrare se afli salvate in directorul My
Documents >> Aplicatia 11.4.

4.5. Chestiuni de studiat

1. Se vor deschide si se vor experimenta toate VI-urile din directorul My
Documents >> Aplicatia I1.4 referitoare la generarea de semnale §i trasarea de
grafice.

2. Se va realiza un program in cadrul céruia, pe un indicator de tip Waveform
Chart, se vor trasa doua grafice cu valori aleatoare, unul avand valori intre 0 si 1 si
celalalt cu valori intre 2 si 3.

3. Se va repeta tematica precedenta in cazul utilizarii unui indicator de tipul
Waveform Graph. Se va face o comparatie Intre modurile de afisare pentru
Waveform Chart si Waveform Graph.

4. Se va crea un instrument virtual care sd genereze un semnal sinusoidal
similar celui descris in 4.3, bazat pe modulul Sine Wave, care si aiba urmatoarele
caracteristici: amplitudinea 10, frecventa semnalului 100Hz, faza initiald 120 de grade,
iar frecventa de esantionare se va alege astfel incat sa rezulte cate 10 esantioane pe o
perioada a semnalului. Apoi, se va modifica frecventa de esatioanare astfel ca sa se
obtina cate 50 si 100 de esantioane pe perioadd si se vor comenta efectele rezultate.
Gradarea axei X se va face astfel ca in toate cazurile sd se vizualizeze cate cinci
perioade.

5. Se va crea un instrument virtual, asemanator celui descris in 4.3, pentru
generarea si afisarea simultand a doua semnale, unul de tipul Square Wave si celalalt
de tipul Sawtooth Wave.

6. Utilizand procedura descrisd in 4.4.1, se va realiza un instrument virtual
pentru trasarea graficului functiei trigonometrice inverse aresin(x) folosind modulul
dedicat care se afla in fereastra Trigonometric (fig.4.26).

7. Se va trasa graficul unei elipse prin metoda nodurilor, cu formula descrisa
in 4.4.2. Se va tine seama ca ecuatia elipsei raportata la axele ei de simetrie este

+—=1
a b

Pentru semiaxele elipsei se vor lua valorile a=3 §i b=2.

2 2
X )
2
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4.6. Modul de lucru si prezentarea rezultatelor

Pentru lucrarile de la punctul 1, directorul Aplicatia II.4 se cautd iIn My
Documents. Experimentarile se vor efectua in concordantd cu relatarile cuprinse in
sectiunile respective din lucrare.

La punctele 2 si 3, pentru a distinge cat mai bine cele doua grafice, se vor
modifica: culorile, tipul si grosimea liniilor, stilul punctelor, etichetele scalelor,
formatul si precizia de reprezentare a valorilor pe cele doud scale. Se va afisa lista de
cursoare, se va defini un cursor si apoi se vor schimba caracteristicile acestuia.

Referitor la punctul 4, se va modifica frecventa de esatioanare astfel ca sa se
obtina cate 50 si 100 de esantioane pe perioada si se vor observa efectele rezultate.
Gradarea axei X se va face astfel ca In toate cazurile sd se vizualizeze cate cinci
perioade.

La punctul 5, se vor varia caracteristicile celor doua semnale si se vor preciza
corelatiile necesare pentru vizualizarea corespunzatoare a acestora.

Cu privire la punctul 6, pentru gradarea axelor se va tine seama ca abscisele
vor contine valori ale functiei sinus, iar ordonatele valori ale arcelor corespunzatoare.

Pentru punctul 7, se vor observa corelatiile necesare intre valorile marimilor
de intrare, modul de gradare a axelor si numarul de iteratii. Se vor urmairi cu atentie
indicatiile din 4.4.2.

Fiecare student, in fisierul grupei sale, urmarind punctele de la chestiunile de
studiat, va inscrie raspunsurile, rezultatele si comentariile proprii. Pentru VI-urile
descrise 1n lucrare si cuprinse in biblioteca de programe sunt suficiente rezultatele din
experimentdri cu comentariile aferente. Pentru VI-urile nou create, prevazute in
tematicile specificate la Chestiuni de studiat, se vor prezenta si panourile frontale si
diagramele bloc respective, insotite de imagini cu rezultate, eventuale explicatii si
comentarii.



